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(57) Abstract: A circuit provided with an optoelectronic display uniL For disarete display of the settings of a regulating/control 
unit, said dicuit comprises at least one detection element for detecting the actuation of an object in order to modifiy the settings 
of the legulating/control unit, whereby the detection element delivers an output signal corresponding to the desiied modification. 
Several luminous diodes (la^.^ln), which aie essentially ananged next to each other in a row and which emit luminous radiation, 
are used as display elements. A control device controls at least one of the luminous diodes (la,..., In) according to the output signal 
in order to display the respective setting, in addition to the r^ulating/contiol unit for modi&ation of die setting. In order to produce 
a quality display and operator unit, at least two receiver elements which are sensitive with respective to the Inminous radiation of 
the luminous diodes (la,,.., In) are provided, acting as detection elements in order to detect the luminous radiation reflected by at 
least one luminous diode (Ic) and by an object (2), and the control device controls at least one of the luminous diodes in addition to 
the regulating/control unit as a result of the output signal, which is formed according to the movement of the object rdative to the 
luminous diode (Ic) eoutting luminous radiation, accmiing to the movemmt of said object. 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 



V 



wo 03/030363 A2 IIMIIIiilMiiMiliiiiliHII 



SB, SK, TRX OAPI-Patent (BF, B J, CF, CG, CI, CM, GA, Zur ErklOnmg der Zweibuchstaben^ocks und der anderen 
GN, GQ, GW. ML»MR,NE, TD.TG), AbhUrzungen -wird cntf die Eriddrmgen C^^^fidance Notes on 

Codes ondAbbrevu^om*^ am Affangjeder reguloren Ausgabe 
Erkiaraiig gm3B Kegel 417i ^ PCT-Gazette verwiesen 

— Etimdererldarur^(Regd4J7Zfferw^ 

VerfiffeatUdit: 

— ohm miemationalen Recherchenbericht tmd emeut zu 
verdJgeruUckennach&iialtdesSa^ichis 



(57) Zvsammeii&ssiiiig: Bine Schaltung mit einer optoelektronische Anzeigednheit wdst zur diskieten Anzeige der Binstellung 
einer Ri^el/ Stelleinheit wenigstens ein Erfassungsebment zur Eifassung der Betatigung durch ein Objekt zur Anderung der Binstel- 
lung der Regel/Stelleinhdt saL Dabei liefert das Brfsssungselement dn der gewQnschten Anderung entsprechendes Ausgangssignal. 
Mehrere, im Wesentlichen nebeneinander in Reihe angeoidnete Lichtstrahlung aussendende Leuchtdioden (la^^^ln) dienen als An- 
zeigeelemente. Bine Steaerdnrichtang steuert in Abhtogigkdt des vomBr&ESungselement ezzeugten Ansgangssignals wenigstens 
eine der Leuchtdioden (la,..,, In) zur Anzdge der jewdligen Binstellung als audi dieRegel/Stelldnheit zur Anderung der Binstellung 

an. Dadurch, dass wenigstens zwei fDr die Lichtstrahlung der Leuchtdioden (la, ,ln) empfindliche Empfangsdemente voigesehen 

sindt die als Erfassungselemente die von wenigstens einer Leuchtdiode (Ic) und von einem Objekt (2) leflektieite Lichtstrahlung 
erfiassen und dass die Steuereinrichtung wenigstens eine der Leuchtdioden als anch die Regel/Stdleinheit aufgrund des Ausgangs- 
signals, das in Abhangigkdt der Bewegung des Objekts rolativ zor Liditstrafalung aussendenden Leuchtdiode (Ic) gebildet ist, der 
Bewegung des Objekts folgend ansteuert, wild eine gOnstige Anzdge- und Bedieneinheit gescfaaffen. 
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Schaitung mit einer optoefelctroiiischan Anzelgeelnhelt 

BESCHREIBUNG 

Be^g zu verwancften Anmeldungen 

Die vorllegende AnmeWung beansprucht die Prforltat der deuischen Patentanmeldung 101 
48 996.9, hinterlegt am 25.09.2001, deren Offenbamngsgehalt hiemilt ausdrilcklich auch 
zum Qegenstand der voriiegenden Anmeldung gemacht wind. 

Gebiet da- Erfindung. 

Die Erfindung befrifft eine Schaitung mit einer optoeiektronisciien Anzeigeeinheit nach dem 
Oberbegriff des Anspruches 1 . 

Stand derTechnOc 

Im Bereldi der Bedienelemente sind z.B. aus einer Reihe von LEOs gebildete Anzeigen 
belonnt. die einen eingeetellten Wert anzeigen. Dies Icann eine LEO-Reilie sein, also ne- 
beneinander angeordnete Leuchtdioden. bei denen ein Element leuchtet und einen aktuel- 
len Wert darstellt In der Regal sind die in Reihe angeordneten Lmichtelemente entspre- 
chend beschriftet. urn eine Zuordnung zu einer Grofie wie z.B. eine Anzeige In "dB" fur eine 
Lautstarkeeinstellung zu emioglichen. Das Umschalten auf dnen anderen Wert erfolgt me- 
chanisch z.B. durch Tastschalter. Zur Erhohung bzw. zum Absenken des Wertes virird in der 
Regel je ein mechanischer Taster eingesetzL Bne Anderung des Wertes durch entspre- 
dienden Tastandrudc wird durch eine Positionsveranderung In der Anzeige durch die ent- 
sprechende LED in d^ Reihe daigesMit 

Fig. 1 zeigt eine derarfige aus dem Stand der Technik bekannte LED-Anzeige. wobei mK 
den Plus- bzw. Minus-Tasten die Position der LED und somit auch z.B. der "Lautstarke- 
werf verstelK werden kann. Der Vorteil einer solchen Anordnung llegt in der klaren Ober- 
sicht liber die eingestellte Position sowie der spontanen Bedienbarkeit Nachteifig istjedoch 
die Notwendigkelt von mechanischen DurchbrQchen in der BedienoberflSche und die An- 
brihgung entsprechenderTasten. 

Aus der DE 43 36 669 CI {st ein Tastenfeld mft unterschledUchen BetfttigungsflSchen zu- 
geordneten Lkshtsensoren bekannt. die auf die Abschattung eines der GrS&e eines Fingers 
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ent^rechende Sensoroberflg(^ reagieren. Die Eifassung des Umgebungslichfs stellt also 
die zu verarbeitende Information dar. HierfQr wird Qbli(^ieiweise ein anderes iy^ittei ais da$ 
zur Emugung eines Uchtsignals verwendets Mittel eingesetzL Urn einen anzuzelgenden 
Wert darzusteflen, vtdrd eine zusStzliche Leuchtanzeigeeinheit benStigt Die Uditempfinger 
5 und Lichteender kSnnai ausschlle&iidi gepuist l>edient werden, was fOr die disitr^ Ande- 
nmg eines einzusteil^iden Werts von Nacht^i ist (vgl. auch DE 40 07 971 A1 im infrarotbe- 
refdi). 

Die Er^ssung der Information, die zur Veranderung eines einzustellenden Wertes auf ei- 
10 nem Bedienfeld notwendig ist, kann auch Qber Kontaictschalteinrichtungen Q&m& DE 694 
19 735 T2 Oder DE 36 85 749 T2 erfolgen, welche durcti die Erfassung einer Kapazitat mit 
d^ anzusprectienden Uciitanzeigeelement korrsspondieren; diese Anwendung ist jedoch 
durch ihre Feuchtigkeitsempfindlichkeit auf bestimmte Berenhe Isegrenzt. 

IS Die DE 39 32 508 A1 zeigt eine ubiidie Reflexionslichtschranke ohne diskrete Regelungs- 
mdglichkeit Sender und Empfiangselemente mussen immer getrennt vorhanden sein. Die 
DE 28 24 399 A1 offenbart »nen optischen Schalfer mit gesonderten Sendem und Emp- 
^ngem. In beiden Fallen stellen die damit gebildeten Lichtsdiranken nur das Mittel zum 
Bnstellen der Anzeige und nk;ht das Anzeigemittel selt>st dar. 

20 

Aus der U&A 5,327,160 ist ein Toucii Fader als Fembedlenung b^nnt, der nur getaktet 
betiieben werden kann. 

Anordnungen von Leuchtdioden, die weciiselweise gieichermaKen als Ucht emittierendes 
25 wie ais Ucht empfangendes Element venvendet werden konnen und deren Leuchtsignal 
unmittelbar den anzuzelgenden Wert wiedergibt die aufierdem der Bewegung eines Fin- 
gers Oder einem vergleichbaren Objekt folgend bedient wenden konnen, urn somit den ein- 
zustellenden Wert zu errek^iien, die aber gleichemiaBen auch getaktet, also spontan be- 
dient warden kSnnen, sind aus dem Stand der Technik nteht bekannt. 

30 

Zusammenfassung der Erflndung 

Ausgehend von diesem Stand d^ TechnSc Hegt der Erfindung die Au^abe zugrunde, eine 
gOnstige Anzeige- und Bedlenelnheit zu schafFen und bei der Bedienung einer solchen R^- 
35 geVStelleinheit die Anzeige selbst als Bedieneiement zu nutzen, wobei sowohi die diskrete 
Regelung einzusteilender Werte als audi die getaktete i-iandhabur^ mdgilch isL 
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Dlese Au^be wird durch eine Schaltung mit den Merkmalen des Anspmches 1 geBst 

Der durch die Leuchtdioden gebildeten Anzeigelnheit sind Empfangselsmente so rugeord- 
nel, dass kelne gesonderten mechanische Tasten erforderlich sind. Bei der Bedienung ei- 
ner solchen RegeWStelleinhBit wIrd damit die Anzeige selbst zum Bedlenetement Tasten 
sind ebenso wenig erforderlich wie DurchbrOche fOr solche Tasten. DamIt wird zum einen 
die Fertigung elner solchen Bedieneinhelt prelswerter. zum anderen kann die Regel- 
/Stelleinheit unter einer geschlossenen, schQtzenden Fl§che angeordnet werden, so daB 
sie - lelcht zu reinigen und fur Schmutz unempfindllch - eine lange Lebensdauer hat und 
fur viele Anwendungszwed(e eingesetzt werden kann. 

Nach den AnsprQchen 3 und 4 sind die Leuchtdtoden nicht nur Anzelgeelement sondem 
temporar alternierend auch Sende- und Empfangselement. so dass der schaltungstechni- 
sche Aufwand weiter reduziert werden kann. 

Weitere VorteHe ergeben sich aus den UnteransprQchen. 

Kurzbeschreibung der Rguren 

Im Folgenden wird die Erfindung an Hand der belgefOgten Zelchnungen naher erlautert Es 
zelgen: 



Fig. 1 eine RegeVStellef nhelt nach dem Stand der Technik, 

Rg. 2 ein Blockschattblld einer Regel/Stelleinheit nach dem Stand der Technik, 

Rg. 3 Schattbiki zur Ansleuemng einer LED als Anzeige- und Bedienelement, 

Rg. 4 ein zur Bedienung venvendbares reflektierendes Element Qber einer LED- 

Relhe, 

Bq,5 eine Anordnung zur Reallsienjng elner sensltrvenLEtMteihe, 

Rg. 6,7 die erfindungsgemiQe Schaltung. 

Fig. 8a - 8e SignahferlSufiB beim Antippen einer LED, 
Fig. 9 eine Schaltung zur Ansteuerung einer auBeniiegenden LED, 

Rg. 10 Phasen und Ampiitudenbeziehung des analogen Ausgangssignals S17 

desVeigleichers 16. 

Fig. 1 1 das anaioge Ausgangssignal 817 Db«r die Zelt beim Umschalten, 

Fig. 12 eine Schaltung zur Erhdhung der UmschaKstehertieit, 

Rg. 13,14 das anak)ge Ausgangssignal S17 Qber die Zelt am Ausgang des Buffers B 
in Fig. 12 mit und ohne Nullreferenzierung. 
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Flg. 15 das vom analogen Ausgangssignal S17 abgeteitete Signal VI Qber die 

Zelt am Fensterkomparator gemaB Fig. 14 mit zugehSriger LED- 

Rg. 16 eln© Schaltung gemaB Rg. 12 mit elnem Hysteresedetektor, 

5 Rg. 17 eine Signahrerlauf des Ausgangsslgnals SI 7 unter Bnsaiz des Hystere- 

sedetektors, 

Rg. 1 8a - 18c Anordnungen fQr den EInsatz als Lautstarkeregler. zur Bearbeitung eines 

[3atenstroms oder als Posltionsanzeige. 
Rg. 19 ein mechanlscher Schleberegler nach dem Stand der Technik, 

10 Fig. 20 , 21 erflndungsgemaBe bogen- und krelsfbrmlge Regel/Stelleinhelten. 
Rg. 22 eine Regel/Stelleinhelt In Form eines vlrtuellen Drehknopfe, 

Rg. 23 eine Regel/Stelleinlieit mit zwel Sendeetementen. 

Rg. 24 eln vollstandiges Blockdiagramm. 



IS AusfQhrfiche Beschreibung bevoizugterAusfQhrungsbelspieie 

Die Erfindung wW nachfolgend unter Bezug auf die belgefOgten Zelchnungen naher erlau- 
tert Alleidings handelt es sich bei den Ausfuhrungsbelsplelen nur um Beisplele, die nteht 
das erfinderlsche Konzept auf eine bestimmte Anordnung beschrdnken sollen. 

20 

im Stand der Technik besteht die Schaltzuordnung fur eine Stelleinhelt nach Rg. 1 gem§& 
Rg. 2 aus einera Zahlwerk 91 dessen momentaner Zusland durch die Tastenfunktionen T1 
{Z.B. +Tast») und T2 (z.B. -Taste) beslimmt wird. Das ZShlweik 91 zShlt bei jedem BetStl- 
gen der Taslen T1 bziw. T2 einen Wertschritt nach oben hzw. unten und gibt diese infomrta- 

25 tlon an den Anzelgentrelber 92 welter, der die dem elngesteilten Wert entsprechende LED 
leuchten lassL Parallel dazu wIrd der eingestelite Wert an die SteuervorricMung bzw. den 
Wertregler 93 weKergeben. MK diesem Wertregler 93 wird z.B. ein analoges Audiosignal 
9^ entsprechend dem eingestellten Wert 98 In der Amplitude geiBgelL Es wird also im- 
mer mindestens ein extemes Steuerslgnal T1 bzw. T2 zur Wertelnstellung benStigL Die 

30 LEDs 1a...n zelgen nur den eingestellten Wert an und hat)en.kelne weitere FunkHon. 

In der im Fblgenden beschriebenen Erfindung wird auf mittelbare InfbrmatfonsQbertragung 
unter ZuhlHenahme der Taster T1 bzw. T2 verzichtet, so dass die InfonnaBon direkt von der 
LED-Anzelge aufgenommen und umgesetzt wird. 

35 

Um dies zu erretehen, wird die BifunkGonalltSt der Leuchldfoden eingeselzt DIese konnen 
Ucht aussenden, wenn sle entsprechend mit elnem Strom angesteuertwerden oder Span- 
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nung bzw. Strom abgeben. wenn sle entsprechend beleuchtat werden. Wiitl nun 2.B. elne 
ubereprecharme Beschaltung gewahlt. kann eine Leuchtdlode sequentieH als Sender und 
als EmpfSnger betrieben werden. GrundsMtzllch ist dieselbe FunkHon allerdings auch so zu 
realisieren. dase parallel zu den Ucht ausstrahlenden Leuchtriloden alternative Empfangs- 
elemente wie z.B. Photodloden eingesetzl werden. Auch dann 1st aufgmnd der Baugr6(ie 
die Anzeige immer noch zuglelch das Bedienelement, selbst wenn die Leuchtdioden nicht 
die obige Doppelfunlcton aufwelsen. 

Fig. 3 zelgt elne solche Beschaltung, bei der die Leuchtdioden (LED) zeitsequentlell als 
Sender und EmpSnger arbeiten. In der Phase tx 1st z.B. der Schalter Sa geschlossen und 
vert>lndet den Ausgang des Taktgenerators 100 mit der LED uber den VonAriderstand Rio. 
Der Takfgenerator winl z.B. mit einer Frequenz von 10 kHz betrieben. In dieser Phase ist 
der Schalter Sb geoffhet und trennt die LED vom Verstarker 300. Der Inverter 200 dient nur 
zur Invertleoing des Steueralgnals Sts. In Phase ty kehrt sich das Schaltenrertialtnis urn und 
der Schaltar Sa trennt die LED vom Taktgenerator 100, wShrsnd Schalter Sb sle mit dem 
Verst§rker 300 verbindet 

Zur Daretellung eIner Anzeige wird in der Kegel wenigstens ein Element eIner LED-ReIhe 
leuchten. wShrend alle anderen ausgeschaltet sind. SelbstverslSndlich gibt es aber auch 
AusWIdungen. bei denen alle Anzefgenelemente bis zum eingestellten Wert eingeschaltet 
Bind, also ein Leuchtband bIkJen. Strahit das leuchtendo Element der LED-Reihe sein Ucht 
ntoht dureh kontinuierHche AnslBuerving als Gleichlteht ab. sondem wird z.B. mit elnem 10 
kHz RechlBCkslgnal gepulst, erscheinl es dem menschRchen Auge trotzdem als ein konti- 
nuierllch leuchtendes Element GletehzeWg kann es jedoch als Sendeelement einer Sen- 
sorvorrtehtung eingesetzl werden. Benachbarte LEDs, die entsprechend als Empfanger 
beschaltet sind. kSnnen nSmUch das Signal der gepulst angesteuerten LED empfangen, 
wenn ein TeflekHerendes Element, z.B. ein Finger 2, sich oberhalb der LED beflndet die 
das gepulste Ltoht aussendet 

Bei einer PosHtonlerung des rBflektierenden Elements mItBg Qber der sendenden LED 1c 
gemSB Fig. 4 wirxl das ausgesandte Ucht glelchmSBIg auf die benachbarten LEDs 1b und 
Id zurOckgestrahlt Dabel kann steh auch eine fOr die jeweilige. von der LED ausgesandte 
Strahlung transluzente Scheibe 37 zwischen den LEDs und dem reflektlerenden Bement, 
z,B. elnem Rnger 2, beflnden. Als Strahlung kommen Insbesondere alle Lichlstrahlungen 
im stehtbaren, aber auch im fQr das menschliche Auge unslchlbaren Berelch In Betracht 
Bei symmetrischer Rflckslrahlung stent sich auch an den AusgSngen der Verstflrker 5 und 
6 elne gletoh groto Amplitude in den Ausgangssignalen 7.8 ein. 
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Flg. 5 zeigt eine Anordnung zur Reafisierung der sensitiven LED-Reihe. Die Leuchtdioden 
1a..1n kSnnen sowohl Im Sende- wie auch im Empfangsberelch genutzt werden. Flir den 
Sendebetrieb der Leuchtdioden 1a...1n sind zuschaltbare Treiberstufen 3a...3n, fDr den 

5 Empfangsbereich zuschaltbare Verstaricer 2a...2n vorgesehen. Die SIgnalverteilungsstufen 
44 und 45 werden durch die Stellung des Posltionszfihiers 23 entsprechend posftlonlert 
Die RIchtungs-Entscheldungs-Einhelt 47 stelll die Bewegungsrichtung des reftektierenden 
Elements fest und entscheidet, wann ein bestimmter Wert der Posltlonsabweichung statt 
gefunden hat War dies der Fall, wird Positionszahler 23 entsprechend angesteuert und 

10 zahft einen Positionswert nach oben Oder unten. Gleichzeitig kann die Richtungs- 
Entecheldungs-Bnhelt 47 feststellen. ob das leuchtende Element "angetippt" wurde. urn 
eret dann auf Bewegung z.B, des Rngers 2 zu reagleren, oder ob es sich urn ein verse- 
hentllches Beruhren der sensorakUven Oberflache gehandelt hat und somit kelne ReaWion 
der LED-An2Bige erfblgen soli. 

IS 

Der Positlonszfihier 23 sleuert Ober eine Steuereinheit 24 (Fig. 7) sowohl die Ansteuemng 
der Sendeelemente als auch den Empfangsmodus. Dabel wird Jewells eine einzige LED als 
Sender angesteuert, wShrend zumlndest die Ihr benachbarten LEDs - z.B. die nSchste o- 
der Obemachste LED - als Empfanger beschaltet sInd. Selbstverstandlich kdnnen aber 
20 auch zwei LEDs gleichzeitig senden und die zwischen den beiden leuchtenden LEDs an- 
geoidneten LED als EmpfSnger beschaltet werden. Gmndsatzlich kdnnen auch gesonderte 
Empfangselemente auf LQcks Oder versefzt zu den LEDs z.B. in einer zu den LEDs paralle- 
ien Reihe angeordnet werden. Am PosltlonszMhIer 23 wird femer das Steuerslgnal Sts zur 
Beelnflussung einer bellebtgen Regek^Ileinhelt 30 abgegriffisn. 

25 

Fig. 6 zeigt eine Schaltung zur RtehtungsdetekBon, AnHpperkennung sowie Erfassung der 
horizontalen Bewegung des reflekQersnden Elements im VeriiSltnls zur leuchtenden LED, 
hier LED 1c. LED 1c vtdrd hier vom Tak^enerator 100 angesteuert und sendet LIcht aus, 
das am Finger 2 reflekBert wird. Die benachbarten LEDs 1b.1d empfangen einen durch den 
30 Finger 2 hervorgsnrfen Refiexionsanten. DCC 3, 4 bllden eine Arl>eitspunktelnslellung fQr 
die LEI3S als Empfinger. Mit Hilfe dieser DCC (DC-Compensation) wird verhinderl, das 
auch bei starkem Fremdlicht die LEDs in die Sfitligung gelangen. Der Aufbau einer derarti- 
gen Arbeitspunkteinsteilung ist z. B. aus der DE-PS 44 31 1 17 bekannL 

35 Die Umschalter der LEDAnsteuemng sind der Einfachheit haiber nlcht elngezetohneL Zm\ 
gteicharfage VerstSrker 5 und 6 verstarken die geringen Ausgangssignale der dem Sender 
benachbarten LEDs lb und Id auf einen lelcht weitetzuverarbeitenden Wert Bevor beWe 
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Ausgangssignale 7 und 8 in der Addttionsstufe 10 zusammengefuhrt werden, inverfiert die 
Invertierungsschaltung 9 eines der beiden Signale. 

Bel Abwesenhelt eines reflelctlerenden Eiements, wie eines Fingers 2. oder be! Anwesen- 
5 heit. jedoch bei symmetrischer Reflexion des Sendesignals zurQdc in LEDs lb, 1d entsteht 
Icein Signai am Ausgang der Additlonsstufe 10, bzw. heben sidi aufgrund der Invertle- 
rungsschaitung 9 zwei etwa vorhandene. aber gleich grolSe Signalantdie auf, so dass wle- 
demm am Ausgang der Additlonsstufe 10 Icein Signai ansteht Bei Anwesenheit eines re- 
flelcBerenden Elements und gleichzeitiger Asymmetrie zur sendenden LED 1c. z.B. wenn 
10 der Finger 2 lelcht nach rechts verschoben ist. blldet sich an der LED 1d auf Gaind ver- 
starkter Reflexion ein Im Verhaitnis zur LED lb grSReres Signal aus. Dies fQhrt am Aus- 
gang der Additlonsstufe 10. zu einem Signal mlt einer taktsynchronen Modulation mit ent- 
sprechendem Vorzeichen der Phase im Vertialtnis zum Signal des Taktgenerators 100. Die 
Grdte des Signals wird bestlmmt von der horizontalen Position des Fingers 2 im VerhSltnis 
IS zur sendenden LED 1 c 

Zur welteren Auswertung wird das Ausgangsslgnal der Additlonsstufe 10 elnem Synchron- 
demodulator 1 1 zugefQhrt Das Steuerslgnal fOr den Synchrondemodulator wind vom Takt- 
generatior 100 abgenommen. Es entspricht im wesentTichen dem Sendeslgnal, berucksfch- 

20 tigt aber die in den Verstarken 5 und 6 entstehende Phasenverschiebungen. Der Syn- 
chrondemodulator 11 zeriegt das Ausgangsslgnal der Additlonsstufe 10 wleder In zwel. 
Jewells der LED lb und Id zugeordnelen Hnzelslgnale 12, 13. FQr eine elndeutlge Ent- 
scheklung Qber die Bewegungsrichlung bzw. die Uge des Fingers 2 zum Sendeelement 1c 
warden die beiden Einzeblgnale 12 und 13 mBelnander Im Komparator 14 vergltehen. Das 

25 digitate Ausgangsslgnal 815 des Komparators 14 gibt eine elndeutlge Aussage Qber die 
Position des rsflektierenden Elements, im Verhaltnis zum Sendeelement 1c, also ob sich 
der Rnger 2 rechts oder links vom MIttelpunkt der LED 1c beflndet 

Zur Enlscheldung, ab welcher PoslttonsverSnderung eIn Welterschalten der leuchtenden 
30 LED anatog zur Bewegung des Fingers 2 erfolgen soli, werden dte Ausgangssignale 1 2 und 
13 des Synchrondemodulators 11 in elnem entsprechend anatog arbeltenden Vergleicher 
16 vergitehen. z.B. mit elnem OperationsverstSrker. Das anatoge Ausgangsslgnal SI 7 ent- 
spricht der horizontaten Abwefehung des Fingers vom MIttelpunkt der sendenden LED 1c. 
Aus diesem Ausgangsslgnal wird In der welteren Signalvararbeltung das Schaitsigna! fOr 
35 den PosttfonszShler 23 {Fig. 7) gewonnen. Das digitate Ausgangsslgnal S15 dtent dazu, 
dem Positionszahter 23 dte entsprechende Zfihlrichtung vorzugeben. Eine ZShlrlchtung zu 
heheren Werten kann Im AusfQhrungsbeisptel den Sendetrelber von der LED 1c zur LED 
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1d weiterschalten bei gleichzeitiger Umschaltung der Verstariter 5 und 6 von LED 1b und 
Idhinzu 1cund 1e. 

. Zur Verhlnderung einer unbeabslchtigten Veretellung durch versehentliches Beruhren kann 
5 ein vorheriges "Antippen" des leucWenden Bements zur welteren Aktivierung der Verstel- 
lungsmogllchkeit vorgesehen werden. Dazu muss eine Information aus der vertikalen Be- 
wegung des Fingers 2 auf das leuchtende Element zu bzw. von diesem weg gewonnen 
werden. DIese Information laBt sidi der Additlonsstufe 18 entnehmen, in der beide SIgnale 
der empfangenden LEDs addiert werden. Eln Synchrondemodulator 19 wertet das addlerte 
10 Signal entsprechend aus und Uber die Bufferstufen 20 steht es als anatages Abstandssig- 
nalS21 zurVerfOgung. 

ng. 7 zelgt die Auswertung der Signale S21, S15 und S17. Ein Fensterkomparator 22 lie- 
fert ein Ausgangsslgnal S22, wenn das Ausgangssignal SI 7, dass ja einen analogen Wert 

15 fUr die horizontate Positton des Rngers Im Verhattnis zur sendenden LED darstellt, einen im 
FensterkomparalDr 22 vorgegebenen Wert uber- bzw. unterschrettet Dieser Wert wird er- 
refcht, wenn das reflektlve Element also der Finger 2, eine Strecke seitlich vom Mltteipunkt 
des sendenden Elements (LED 1c) hin zum benachbarten empfangenden Element (LED 
lb Oder Id) bewegt wild, auch wenn die Strecke klelner ist als die halbe Entfemung zwi- 

20 schen zwei benachbarten Elementen. Das Ausgangssignal S22 des Fensterkomparators 
22 wird als Ck)ck-Signal dem Positionszahler 23 zugefOhrL 

Die Entscheidung, ob der Positionszahler 23 nach oben oder unten zahlen son, was einer 
"Verlagenjng" der leuchtenden LED nach Hnks oder rechts entspricht, wird dem Ausgangs- 
25 signal 815 des Komparators 14 entnommen. Das Ausgangssignal S23 des Posittonszah- 
lers 23 wird der Steuereinheit 24 zugefQhrt Mit Ihr wird die dem Zahlenwert des Ausgangs- 
slgnals 323 entspiechende Positfon der sendenden LED und ihrer wenigslens zwei mittel- 
bar Oder unmittelbar benachbarten Empliang&4£Ds Oder Empfangsetemente bestimmt 

30 Grundsatzlfch soil die leuchtende LED Hire Positfon nicht schon verSndem, wenn nur zufal- 
lig mit der Hand iiber die LED gewischt wird. VIelmehr soil zunMchst manueli die Positions- 
sensibifitat akHviert werden, bevor die leuchtende LED mit dem sich bewegenden Rnger 
"mitlSufl". Dazu werxten die Ausgangssignale 7.8 In der Additfonsstufia 18 zusammenge- 
fesst, synchron demodullert und das so gewonnene Abstandsslgnal 821 in einer entspre- 

35 chenden Auswerleschallung 25 so aufbereltBt, dass z.B. eine Posittonsverschiebung erst 
nach einem eln- Oder zweimaligen "Antippen" der leuchtenden LED frelgegeben wird. Die 
Vorrichtung zur Antipp-Erkennung erkennt vorzugswelse eln Bewogungsmuster ate Antip- 
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pen, das die Annaherung eines Objekts. das abrupte Abbremsen des Objokts an einer an- 
getippten Flache sowie ein Verweilen auf der Flache fur eine vorgegebene Zeltt28 umfassL 

Dazu wird das Abstandssignal S21 im AusfQhrungsbeispiel dunch das HochpaBfilter 26 ge- 
fuhrt, dass nur die hoherftequenten Spektratenteile des Abstandssignals S21 durchlaBt 
Diese Signalanteile entstehen nur dann, wenn eine schnelle Verandemng im Abstandssig- 
nal S21 gemSB Fig. 8a vorliegL Das abaipte Abbremsen des Rngers auf einer translucerv 
ten Oberflache oberhalb der LED-Reihe Icann daher zu einem Ausgangssignal S26 fuhren, 
einem aus dem Abstandssignai S21 differenzierten Signal. Oberschreitet dieses Ausgangs- 
signal S26 gemaB Fig. 8b einen vorbestimmten Wert Ref. liefert der Komparator 27 ein 
digUales Ausgangssignal S27 (Fig. 8c) an einen ersten Timer 28 mit einer Timerzelt t28 von 
einlgen hundert Miliisekunden bis Sekunden (Rg. 8d). Nach Ablauf dieser kurzen Zeit wird 
Timer 29 gemalS Fig. 8e gestartet Seine l-aufzeit betrSgt einlge Sekunden. Das Ausgangs- 
signal S29 gibt den Positionsz§hler 23 frei. Eine Ver§nderung des Zahlerstandes retriggerl 
(rt) dann den Timer 29. Wird die Position der leuchtenden LED innerhalb der Laufeeit t29 
des Timer 29 nicht verSndert, laufl die Zeit t29 ab und der Positionsz§hler 23 wird wieder 
gesperrL Durdi dIese Schaltungsanordnung wird verWndert, dass durch eine unbeabsich- 
tlgte Bewvegung die Stellung der leuchtenden UED In der LED-Reihe yerandert wird. Erst 
nach einem "Antippen" kann durch emeutes Bertihren der leucMenden LED und Verschie- 
bung des Fingers die Positton der leuchtenden LED veischoben werden. 

An dieser Stelle konnen alle erdenklfchen Schallungsanordnungen eingefuhrt werden, also 
auch Zfihteranordnungen. die auch erst nach mehmfiaHgen Antippen der leuchtenden LED 
den Posltfonszfihier 23 firelgeben. Aus WO 01/54277 A1 ist eine - hier z.B. bevorzugt ver- 
wendbare - Anordnung bekannt, bei der eine Funktton erst geschaltet wird. wenn ein Fin- 
ger die transluzente Oberflache Dber einer LED schnell betOhrl (anHppt) und mindestens 
eine bestimmfe Zeit, z3. 200 ms relatlv unbewegt liegen bleibt 

Das digitate Ausgangssignal 823 des Posrttonszahfers 23 steuert Im welteren die Steuer- 
einhelt 24. In Ihr werden das Sendeansteuerslgnal entsprechend auf die LEDs sowIe die 
beklen Verstflrkerelngange der VerstSfker 5,6 (Fig. 6) auf die den Sendedloden benachbar- 
ten LEDs vertellt Weltertiln kann das Ausgangssignal 823 des PosfflonsziWers 23 (Fig. 7) 
zur Steuerung einer belleblgen Wertsteuerung einer Regel/Stellelnheft 30 herangezogen 
werden. z.B. fQr eine Lautslirkereguliemng. 

Wird die leuchtende LED in e6ie der beiden Endposlttonen "verschoben". kdnnen anerdings 
nicht mehr die wenlgstens zwei benachbarten LEDs als Empffinger dienen, sondem nur 
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noch eine. Treten dabel parasitare Reflexlonen, z.B. an der translucenten Oberfiache auf, 
so bekommt die einzelne Empfangs-LED, z.B. LED 1a ein Signal ahnlich des eines "ver- 
schobenen" Fingers. Im Extremfall wQrde dieses ungewunschte Signal dazu fQhren, daes 
die Ansteuerung von LED la Immer wieder zurQck auf LED lb springt 

5 

Um dies zu verhindem, wird bei Ansteuerung von LED 1a dem Verstarker 6 (Fig. 6) ein 
simuliertes "Uditsigna!" geboten. Fig. 9 zeigt dazu die entsprechende Umschaltung. Schal- 
ter SI, S2 und S3 werden Qber die Steuereinheit 24 vom Steuetsignal S23 des Positions- 
zahlere 23 (Fig. 7) angesteuert Schalter S1 legt den Ausgang des Taktgenerators 100 an 

10 die entsprechende LED. Im Ausfiilirungsbeispiel in Fig. 9 an die LED la. also ganz linl^s 
auBen. Schalter S3 legt den Verstarkereingang vom Verstarker 5 an die rechts benachbarte 
LED lb, Schalter S2 legt den Verstarkereingang vom Verstarker 6 an einen Spannungstei- 
ler R1/R2, der am Ausgang des Taktgenerators 100 angeschtossen IsL Das Teilerverhaltnis 
des Spannungstellers R1/R2 ist so zu bemessen. dass die Gr6Be des heruntergeteilten 

15 SendetaWslgnales SI 00 geringfOglg groOer Ist als das durch parasitSre Reflexion an der 
translucenten Oberfiache entstandene Empfangssignal von LED lb. 

Daduich wW gewahrleistet, dass bei Bewegung des Rngers Qber die LED-Reihe, z.B. von 
der Mitte her nach links Qber LED la hinweg, diese als letzte LED in der Reihe leuchtet 

20 Wild dagegen der Finger von der Selte her Qber die leuchtende LED la hinweg zur Mitte 
der LED-Reihe bewegt, so wIrd in der Position des Fingers 2 zwrfschen LED la und LED lb 
die Rellexton der sendenden LED la am Finger in der LED lb ein grSfteres Signal hervor- 
rufen als es vom Spannungsteller Ri/Ragellefert wurde. Die Phasenlage des Signals S10 
(Fig. 6) kehrt steh somlt um und die Ansteuenjng von LED la geht auf LED lb Qber, bzw. 

25 foIgtdemRnger2. 

Mit der bisher beschriebenen Anoixinung zur Steuerung der LED-Reihe kann verstandli- 
cherwelse das Ucht nur In Jewells eine RIchtung mIt dem Finger verBchoben werden. Grund 
dafOr l8t die Tatsache, dass ab elner, durch die feslgelegten Schwellwerte Im Fensterkom- 

30 parator 22 (Fig. 7) besOmmten Entfemung des Fingers vom Mittelpunkt der aWuell leuch- 
tenden LED das Ucht wc den bewegten Finger 2 unwprtngt WW durch kontlnulerllche 
Fingerbeitfegung die jetzl leuchtende LED wieder fiberstrichen, schaltet das Ucht jffir den 
Finger zur nSchsten LED usw. Stoppt jedoch nach einem Umspringen der Finger 2 und 
wlrd zurQckbewegt, verbleiW die zuletrt leuchtende LED In Ihrer letzten Position. Zur Um- 

35 kehr der Bewegungsrlchtung muss der Rnger jetzt, In Bewegungsrichtung gesehen. voc die 
leuchtende LED gesetzl werden. Mlt nun invereer Bewegungsrichtung muft sle Qberstrichen 
warden. Jetzt fblgt die Anzelge wieder der Flngerposition. 
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Da dies aber im allgerriOTien Gebrauch unpralcb'sch 1st, wind zwischen dem Veigleicher 16 
(Fig. 6) und dem Fensterkomparator 22 {Fig. 7) eine Schaltung eingefugt die dafQr sorgt 
dass der Lfchtpunkt immer direW der Rngerbewegung folgt Diese Schaltungsanordnung 

5 nutzt den Effekt. dass bsim Umschalten von einer LED zur nachsten LED sich die Polaritat 
des Zahler-Steuereignals (Ausgangssignal SI 5) und der anatogen Ausgangsspannung des 
Vergleichere 16 (Ausgangssignal S17) umltehrt Dies ist einfach zu erklaren. wenn man 
bedeni<t das die Umschaltung erfblgt, wenn sich der Finger z-B. nach rechts von der ieudr- 
tenden LED wegbewegt und die rechts von dieser LED befindliche LED eine erhohte Refie- 

10 xion wahrnimmt Uberschreitet dieser Wert eine vorbestimmte Grolle, dann liefert der Fens- 
terkomparator 22 ein entsprechendes Signai und der Positlonszahler 23 (Fig. 7) zahit ei- 
nen Wert "hoch" in diesem Fail also nach "rechts". Die ursprQnglich ieuchtende LED 
"springf von der gegenuber dem Finger 2 linken Position zur Position redits vom Rnger. 
Die ursprungiich ais Ltoht aussendendes Element beschaltete LED vertauscht Ihre Funktion 

15 und wird zum Uchtempfanger, der sich aber nun Hnks vom sendenden Element befindet 
Da sich der Finger 2 aber noch in annahemd glelcher Position befindet, bekommt nun die 
links vom sendenden Element befindliche LED eine gegenuber der rechts vom sendenden 
Element befinditehen LED erhShte Reflexfon. Dies bedeutet aber am Ausgang der Addier- 
shjfe 10 (Fig. 6) eine Umkehrung der Phase und somit auch eine Umkehmng der Pdarltit 

20 des digltalen Ausgangsslgnals S15 und auch des analogen Ausgangssignals S17. 

Fig. 10 beschreibt die Phasen und Amplitudenbezlehung des analogen Ausgangsslgnals 
S17 (Fig. 6) des Veigleichers 16 in einem solchen Fall. Position 51 bzw. LED 1a...1n zeigt 
die mechanische Anordnung der LEDs. 52 die zugehorlge Signalwerte des analogen Aus- 
gangsslgnals S17 des Vergletehers 16. 53 entspricht Im dargestellten Fall einem Signal, 
virenn LED 1c leuchtet Wird be! eIner Fingerbewegung nach rechts mit dem Ausgangssig- 
nal S 17 des Vergleichere 16 der vorgegebene untere Schwellwert US untsrschritten, z§hlt 
der Positionszihier 23 urn einen Z§hler hoch (54 in Rg. 10). Die Zahierslellung bestimmt. 
wek^e LED getaktet angesteuert wird (55 Fig. 10). Die fetl durchgezogene Unle 56 zeigt 
den Verteuf des Ausgangssignal S17 des Verglelchers 16, wenn ein Finger 2 von links 
nach rechts Qberdie L£D-Relhe bewegtwird. 

Im Fall des Umschaltens wird der Schweilwert OS des F^nsterkomparators 22 wieder - in 
anderer Polarlt§t - Dberschrltten und dadurch der PosltionszShler 23 wieder zurQckzahlen. 
35 Eine stdndige Umschaltung der LED-PosWonen symmelrisch zum Finger 2 wSre die Foige. 
Die ieuchtenden LEDs fbigen dem Finger 2 in der Welse, das bei Posltton des Fingers mR- 
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tlg airf einer LED nur diese leuchtet, wahrend bei PosWonierung des Rngers zwischen zwel 
UEDs beide in sdinellem Wechsel leuchten. 

Aus ToleranzgrQnden kann jedoch nach einem ersten Oberechretten des Schwellwertes US 
5 eln Umschalten erfolgen, vrarauf wlederum der Schwelhwert OS iiberschritten wird und ein 
zweites Umschalten zurQck zur Urspnjngspositton erfolgt. jedoch der Schwellwert US die- 
ses Mai nicht unterschrttten wird, so dass ein wetteres Umschalten nicht unbedingt gewahr- 
leistet IsL Bei Bewegung des Rngers Qber die LED-ReIhe kann dadurch die Anzeige 'ste- 
henbleiben". 

10 

Rg. 11 zeigt das analoge Ausgangssignal S17 (Rg. 6) des Vergleichers 16 der Positionser- 
kennung. Im Abschnitt 61 bewegt sich der Rnger 2 von der M'rtte der sendenden LED z.B. 
nach rechis, das anatoge Ausgangssignal S17 des Verglefches 16 stelgt entsprechend an. 
Trim es auf den oberen Schwellwert OS, wind die LED-Ansteuemng zur nachsten. rechts 
15 liegenden LED weltergeschatteL Dadurch kehrt sIch das Vorzelchen des Ausgangsslgnals 
um (62) und das Signal enreicht den unteren Schwellwert US. Die LED-Ansteuerung schal- 
tet zurQck zur vorherlgen LED. Selbsbrerstdnditeh schatten auch die als Emp^nger be- 
schalteten LEDs entsprechend um. 

20 Stelien sfch unenwQnschts Tderanzen ein, z.B. durch einen Kralzer auf der translucenten 
Obemache, kann die SItuatton eintreten. dass die LED zwar "umspringf , well der obere 
Schwellwert OS elnwandfrel erreicht wurde (63, Rg. 11). danach jedoch der untere 
Schwellwert US nach Wechsel des Vorzelchens nicht mehr unterschritten wird (64. Rg. 11). 
Kehrt der Bed'ener In dieser Situation die RIchtung der Rngerbewegung um. well z.B. der 

25 Bedfener von diesem eingestellten Wert wleder zurQck will, erfolgt kelne Reaktion der An- 
zeige, sle verbleibt trotz Bewegung des Rngers In Birer Posltton. Diese FehlfunktkMi kann 
auf elnfache Welse dadurch verhlnderl werden, dass nach jedem Wechsel der LED das 
Ausgangssignal SI 7 In seiner vollen GrSBe von Null aus genutzt wird. BIsher hatle es den 
Spannungsberelch vom oberen Schwellwert OS, durch Null hlndurch zum unteren 

30 Schwellwert US zu durchlaufen. Bel eInem zweiten Schattvoigang zurQck zur Ausgangs- 
steliung bestand eln Unslcherheltsfaktor bebn emeuten Eireichen des unteren Schwellwer- 
tes US. Wird jedoch das momentane Ausgangssignal S17 des Vergleichers 16 im Um- 
schaltmoment auf "0" rBferenziert beginnt das A des Signals bei Null und iiberschrBltet 
somit den jeweflfgen Schwellwert mit doppelter Amplitude, was eine unbedingte Schaltsl- 

35 cherhettgewahrleistet. 
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In Fig. 12 bildet ein aus R3 und C3 ausgefuhrter Tiefpali eine Verzogerung fur das Signal 
S17 des Vergleichers 16. Kondensator Cz bildet zusammen mit Schalter S4 eIne Referen- 
zlereinheit Buffer B dient nur zur elektrischen Trennung der Referenzlenelnheft Ca/S4 vom 
TlefpaR R3/C3. D1 stellt eine Differenziervorrlchtung fur dn Zahlslgnal des Positionszahlers 

5 23 dar. Bei jeder Veranderung des Zahlenwertes S23 des Positionszahlers 23 wird uber 
Signalleitung SD1 eIn kur^ Impute an Schalter S4 gelegt und bei geschlossenem Schalter 
S4 der Kondensator Ca auf Null entladen. Das Ausgangssignal SI 7 des Vergleichers 16 hat 
auf Grund der ver^emden HefpaKwIrlcung des Tiefpaft Ra/C^ am Ausgang des Buffers B 
wahrend der Schaltroit von Schalter 84 nur eine unwesentliche Anderung erfahren, so 

10 dass nahezu das gesamte A des Ausgangssignals SI 7 am Bngang des Fensterltompara- 
IDTB 22 zur OeKung kommen kann. Selbstverstandllch ist Null nur ein Beisplel fur einen vor- 
gegebenen oder vorgebbaren Wert Eine Referenzlemng kann auch auf einen anderen 
bestimmten vorgegebenen Oder vorgebbaren Wert erfblgen, so dass nach dem Umschalten 
mit einem Teil des Ausgangssignals S17 der nachste SchweBwert US Oder OS erreteht 

15 wind. 

Mit der Schaltung nach Fig. 12 wird gewShrteistet. dass Jede Fingerbewegung einwandfirei 
erfaBt %vird und die leuchtende l-ED immer der Fingerbewegung foigt. Dabd leuchtet nur 
eine LED, wenn der Finger sich mittig auf ihr, und zwei benachbarte LEDs. wann er sich 

20 zwischen ihnen befindet im letztsn Fall wachselt die Stellung der ieuchtenden LED wech- 
selseitig mit einer durch den Tiefpafi Ra/Ca bestimmten Frequenz. Bei entsprechender Be- 
messung kann sie hoher iiegen als mit dem Auge wahmehmbar, so dass ein kontinuierli- 
ches Ijeuchten vrahrgenommen wird. Analog zur Rngersteiiung zwischen den beiden LEDs 
stelH steh eine entsprechende inlensttitsverteilung der Leuchtstarke ein. Im AusfQhrungs- 

25 beisplel hat R3 10 kQ, R4 1 MQ, R5 lOkQ. Re IkO und R7 10k£2. C2 hat einen Wert von 0,1 pF 
und Ca einen Wert von 10 nF. 

Rg. 13 zeigt das anaioge Ausgangssignal SI 7 am Ausgang des Buffers B (Fig. 12). wenn 
ein Hnger Qber die LEE>Reihe bewegt wird, ohne dass Schalter S4 bet§tigt wird. Rg. 14 

30 zeigt das gleiche anatoge Ausgangssignal SI 7 jedoch am Bngang des Fensterkompara- 
tors 22, wenn der Schalter S4 bei Jedem Posittonswechsei das Signal Si 7 auf Null referen- 
ziert (71 in Rg. 14). Die gestrichelten Unien 72, 73 entsprechen dem Signal, wenn ke!n 
weHeres Umschalten erfoigen wurde. Es ist deutlich zu sehen. dass das Ausgangssignal 
S17 nach Referenzlemng 71 den Schwallwert OS bzw. US sicher Qberschreiten wOrde und 

35 somtt zu eInem einwandfreien Schaltvorgang fQhrt. Die staile Flanke entsteht bei der Refe- 
renzierung 71, wenn Schatter S4 kurzzeitig wShrend des Positionsschaltvorganges den 
Kondensator auf "0" entlSdt Damit die Eingangsspannung des Fenstsrkomparators 22 
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nicht aufgrund des geoffheten Schalters S4 "wegdriftef , ist parallel zum Schalter S4 ein 
hochohmigar WIderstand R4 gesdialtet Die Glelchwertenti(oppelung uber Kondensator C2 
und Widerstand R4 verhindert zusatzllch audi den BnfluR von StorgroBen, z.B. einer A- 
symmetrie am Ausgang des Vengleichers 16 aufgrund von Kratzem auf der translucertten 
s Oberflache. Die durch die S^ngrolie auftretende Signalabweichung von Null be! entfemtem 
Rnger wird nach dem Kondensator Q2 automatlsch zu Null referenziert 

Oft sollte jedoch be! einer Rngerstellung zwischen 2 benachbarten LEDs zur Idchteren 
Auswahl nur eina der beiden LEDs leuchten. Und zwar diejenige, die dem steuemden Rn- 
10 ger am nachsten ist In dam bi^er beschriebenen Ausfuhmngsbeispid leuchten beide 
LEDs abwechselnd, ausfQlirungsgema& auch so sctinell, dass es fOr das Auge wie ein kon- 
tinuierlic^s Leuchten ersdieint. Rg. 15 zeigt das vom Ausgangssignal SI 7 abgeleitete 
Signal VI am Eingang des Fensterkomparator 22 In Rg. 12. wenn sich der Rnger 2 zm4- 
schen zwei LEDs befindei AP zeigt die Alcti>rierungsphasen der beiden LEDs n und n+l . 

13 

Damit In dieser Situation eine Entscheldung fOr eine der beiden LEDs getroffen werden 
kann. wird mit einem (Hysteresedetektor 84 (Rg. 16) als Entscheldungshilfsmlttel ein Steu- 
ersignal 884 fOr die beiden Schwellwerte OS und US erzeugt Der Hysteresedetektor 84 
Qberwacht den Zahlwert des Positionsz3hler 23 (Rg. 7) auf periodische ZihivorgSnge mit 

20 maximalen Zahlschritten •<■/- 1. Erscheint eine seiche Sciialtfolge im Zahlwert S23 fQr eine 
Periodenzahl (z.B. grQBer 5) 'm einer vorbestvnmten Zeit, dffhet der Hysteresedetektor 84 
den Schalter S5. Dies Ist Immer dann der Fall, wenn sIch ein Rnger zwischen zwei be- 
nachbarten LEDs befindei Offnet SchaHer S5. ladt sich der Kondensator Cs vom durch den 
Spannungsteiier R5. Re. R7 vorgegebenen Sdiweilwart auf. also zu einem hoheren Potentl- 

25 al hin. Dabel stelgt der obere Schwellwert an, wShrend d^ untere absinkt 

Die Steuerelnrichtung 24 schaltet aiso zwischen benachbarten Leuchtdioden hin- und her. 
wenn der Rnger 2 unverSndert zwischen benachbarten LeuchUioden st^n bfeibt. und 
eitiSht die Empfindlichkeit fQr die PosWonserliassung, bis ein vorgegebener Wert aberschrit- 
30 ten IsL Damit wird bei mehrmaligem Hin- und Herschalten ein EntscheMungshlHismlttBl aktl- 
viert, das solange das Empfangselement Immer unempfindlicher schaltet, bis die dem Ob- 
jekt nSher llegende Leuchtdiode eindeutig bestimmbar Ist AnschlieOend geht das Ent- 
sc^eklungshllfemtttel wieder In den fQr die Erfassung einer weitenen Bewegung des Rngers 
2 empfindllchen Zustand Qber. 

35 

Rg. 17 zeigt die VerSnderung des Schwsliwertes OS und US. Im Zeltraum ti hat der Hyste- 
resedetektor 84 mlndest^ fUnf Schaitvorginge zwischen zwei benadibarten LEDs er- 
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kannt und das Steuersignal S84 auf low" gesetzt, so dass der Schalter S5 geoffnet wurde. 
DIeser Zustand dauert so lange an, bis das Signal V1 nicht mehr die Sdiwellwerte uber- 
schreitet (81 Rg. 17) und nur noch eine LED ieuchtet Dies wird vom IHysteresedetektor 84 
reglstriert und er schlieUt Schaiter S5 wieder. Die Zeiti^onstante des Kondensators 0$ und 
5 des Widerstands Rs ist so zu bemessen, dass sle grdOer ist als die Zeitkonstante von Cz 
und R41 urn eine einwandfreie Referenziemng des Signals V1 zu gewahrleisten. Jetzt hat 
die Schaltungsanordnung wieder ihre ursprungliche Empfindlichkeit fur die Detektion der 
Rngerbewegung erreicht Die Umschaltung der Sdiwellwerte OS und US kann so schnell 
erfolgen» dass em glelchzeitiges Leuchten von zwei LEDs nur so kurz wahrend der Rnger- 
10 bewegung auftritt, dass as mit dem Auge nicht wahrigenommen wird. 

Fur einen besseren Komfort kann zusalzlich noch eine - hier nicht naher bezeichnete - 
Schaltung eingefugt warden, die bei einer versehentltohen Verschiebung des Rngers 2 
beim Entfemen zu keiner Positionsver&chiebung der LEDs und somit des gewunschten 

IS Regelwertes fuhrL Dazu wind das Abstandssignal S21 ausgewertet Zeigt dies eine EntTer- 
nung des Rngers bei gteichzeifiger Posrtionsanderung an, so wird diese Posittonsanderung 
entsprechend ignoriert, z,B. durch Sperren des PosWonszahlers 23. Vorzugsweise kann 
auch ein Wert der Abweidiung vom letzten Signal von z.B. 10 % vorgegeben warden. Wird 
dieser Wert beim Entfemen des Objekts Qberschritten, wahit die Steuerelnrichtung 24 die 

20 Leuchtdiode aus, an der das Objekt zuletzt langer als eine vorgegebene VenA/eflzeit, Z.B. 
t28 verweilt haL 

Trotz der scheinbar umfangreichen Signalauswertung ist eine Beruhrungs^ensitive LED- 
Reihe als IC (Integrated Circuit) mit externen LEDs durchaus einfach zu realisieren. Eine 

25 derartige Anordnung kann z.B. direkt als "Lautstarkeregler" eingesetzt werden, einen digitei- 
len Datenstrom bearbeiten Oder auch nur die ''Position'* ausgeben (Rg. 18a,b»G}. Es konnen 
auch MaHnahmen getroffen warden, damit nadi dem Abschalten der Versorgungsspan- 
nung der aktuelle Zs^lerstand des Pcsitionszahiers 23 bis zum nSchsten Akth/leren ertial- 
ten blelbt Im Gegensatz zu mechanischen Schiebereglem (Fig. 19), die In der Regal einen 

30 geraden Schiebebereteh von einem Punkt A zu einem Punkt B aufwefsen, l^nn die BerQh- 
rungs-sensifive LED-Reihe In Jeglicher gewunschten E>arstellungsfbnm reaRsiert warden z.B. 
bogenfonnig oder rund (Rg. 20/Rg.21). Zur Veriangerung des Arbeitsweges konnen LED- 
Reihen auch kaskadiert warden. Verbindet man entsprechend die Funktion einer letzten 
LED !n ^ner R^he funktioneil mit einer ersten LED der seiben Reihe, kann auf einfache 

35 Welse eIn virtueller Drehknopf eizeugt werden (Rg. 22). 
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In der Regel wird die Regel/Stelleinheit 30 nur eine Anzeige, d.h. nur ein leuchtendes Ele- 
ment aufweisen. SelbstverstSndlich kann jedoch das Prinzip - 1 Sender. 2 Empfanger urn 
den Sender In geringem Oder groKem, glelchnfiadigem oder ungleichmaBigem Abstand 
gruppiert - audi umgedreht werden. Dann senden zwei Sender wechselseifjg, dn mitOg 
zwischen den beiden Sendem angeordneter Empfanger wertet das reflektierte Signal aus. 
Bne soldie Schaltungsanordnung. jedoch ohne die fur die Beruhrangs-sensitive LED- 
Reihe not^e Posrtionsveranderung ist in der alteren deutschen Patentanmeldung 101 33 
823.6 beschrieben. Durch eIne autoniatische Ausregeiung des Empfangssignals zu Null 
werden in oben genannter Schaltungsanordnung moglicherwelse storende Fremdlich^n- 
flusse volistandig vermleden. 

Bei einer Anordnung mit 2 Sendeelemente wfrd der Rnger auf die "Ludte" zwischen den 
beiden Sendeelementen positioniert und dann durch Bewegung des Rngere in die ge- 
wOnschte Position verschoben. Selbstverstandlich l<ann auch hier ein "AnOppen" der "LD- 
cl<e" zuerst eine weitere Moglichlceit des Verschiebens alcbvienen (Fig. 24). 

Fig. 25 zeigt ein vollstandiges Blodcdiagramm der "Berahrungssensitiven LED-ReIhe". 

Unter Umstanden itann es auch envOnscht sein, eine gewShlte Bnstellung der Re- 
gel/Stelleinhert schnell zu Sndem. Bisher war meist von ein^ Antippen der leuchtenden 
LED Oder der LQcke die Rede. Es ist allerdings auch mdglich die gesamte LEI>4Reihe nach 
erfolgter Einstellung, also wenn Z.B. ertcannt wurde, dass sich das betat^ende Objekt ent- 
femt hat, in regelmaBigen Intervallen z.B. mit eIner fDr das menschliche Auge nicht sichtba- 
ren Frequenz anzusteuem, urn zu uberprOfen, ob und wo sich ein Objekt nSharl oderwo 
angetippt wird, und dort z. B. nach dem Antippen die LED als Anze^e zu Qbemehmen und 
auch die Regel/Stelieinheit entsprechend anzusteuem. 

Es versteht sich von selbst, dass diese Beschreibung varschledensten Modifikatk)nen. An- 
denjngen und Anpassungen untenM>rfen werden kann, die sich fm Bereich von Aquivalen- 
ton zu den anhSngenden Anspruchen bewegm. 
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2a ...2n 
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3a ... 3n 
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3.4 
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5,6 
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Ausgangssignale 


10 


9 


Invert'erungsschaKung 
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S10 
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11 
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15 


14 
S15 


l^)nnparator 
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16 
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S17 


analoges Ausgangssignal 




18 
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20 


19 
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22 
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25 
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S23 
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24 
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25 
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26 
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30 


S26,S27 
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27 
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28,29 
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30 


Regel/Stellelnheit 




37 


Schelbe 


35 


44,45 


Signalverteiiungsstufen 




47 


Rtehtungsenfscheldungs- 
einhert 




51 


Positton der LED (Fig. 10} 




52 
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40 


53 


Signal von LED 1c 
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54 


ZShler 




55 


ZShlerstellung 




56 


LInle In Fig. 10 




61 


AbschnittinFig. 11 


45 


62,63 


Positionen in Fig. 11 




71 


Referenzierung 




72,73 


Linlen 




81 


AbschnittinFig. 17 




84 


Hysteresedetektor 


50 


S84 


Steu^^nal 




91 
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92 
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93 
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94,95 


anak)ges Audiosignal 


55 
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Tak^enerator 




S100 


Sendesignar an LED 




200 


Inverter 




300 


Verstarker (Fig. 3) 




AP 


Aktlvierungsphase 


60 


B 
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Di 


Difierenziervonlchtung 




LED 


Leuchtdlode 




R1/R2 


Spannungsteiier 


65 


iVCa 


Tiefpass 




R4 
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R6fRef R7 


Spannungsteiier 




Rto 


Vonwiderstand (Fig. 3) 




rt 


retriggem von 29 in Rg, 


70 


S1.S2,S3,S4,S5 Schalter 




Sa.Sb 


Schalter 




Sts 


Steuersignai 




tt 


Zeitraum 






F^asen 


75 


T1,T2 


Tasten 



US,OS unterer und oberer 

Schweilwert 
VI Signal 
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AnsprOche 

1 . Schaltung mit einer optoelektronische Anzeigeeinhe'it zur diskretm Anz^ge der Einstel- 
lung einer Regel-ZStelleinheit (30) mit 

5 - wenigstens einem Erfassungselement zur Erfassung der Betatigung der Regei- 
/Stelielnheit (30) mfttels einem Objelct, wie z. B. einem Finger (2), zur Anderung der 
Einstellung der Regel/Stelleinheit, wobei das Erfassungseiement Isei Betatigung ein 
dergewQnschten Anderung entsprechendes Ausgangssignai (S23) liefert, 

- mehreren, zumindest in einer Richtung, im Wesentllchen nelaeneinander In Reili© 
10 angeordneten, Uclitstrahlung aussendenden Leuchtdioden (1a,...,1n), die ais An- 

zeigeelemente der Anzaigeeinheit ausgelaildst sind, 

- einer Steuereinri<Ming (24). die in Abh§ngigi«eit des vom Er^ungseiement er- 
zeugten Ausgangssignals wenigstens ^e der Leuditdtoden (1a,...,1n) zur Anzeige 
der jeweiiigen Einstellung ats auch die l^ei/Stelleinhelt (30) zur Anderung der 

15 Einsteliung ansteuert, 

dadurch gelrannzeichnet, dass die Sieuereinilchtung (24) wenigstens eine der (.eucht- 
dioden, die Erfessungselemente ais auch die Regel/Stsileinheit (30) auf Grund des 
Ausgangssignais (S23). das in AbhSngigicett der Bewegung des Objelcts relativ zu der 
Uchtstrahlung aussendenden l^ciitdiode (1c) gebiidet 1st, der Bewegung des Objelcts 

20 foigend ansteuert und dass entweder wenigstens zwei fOr die Uchtstrahlung der 
Leuchtdioden (1a,...,1n) empfindliche Empfangselemente vorgesehen sind, die ais Er- 
fassungseiemente die von wenigstens einer Leuchtdiode (1c) ausgesandte und von 
dem Objeict (2) r«flel<tierte Uchtstrahlung erfassen, Oder dass wenigstens ein fur die 
Uchtstrahlung der Leuchtdioden (1a,...,1n) empflndiiches Empfangseiement vorgese- 

25 hen 1st, das ais Erfassungseiement die von wenigstens zw^ Leuchtdioden (1c) ausge- 
sandte und von einem Objeict (2) refiektierte Uchtstrahlung erfasst, wobei in belden Fal- 
len die Steuereinrichtung (24) das oder die der dte Uchtetrahlung aussendenden 
Leuchtdiode (1c) benachbarten EmpfEMigseiement(e) (1b.1d), sobald die Steuereinrich- 
tung (24) die Anzelgeeinhett aufgrund des Ausgangssignals (S23) auf dte nachste 

30 Leuchtdiode in einer Richtung weiterschaltet, auch in derselben Richtung weiterschai- 
tsL 

2. Schaltung nach Anspruch 1 , dadurch gelcennzeichnet, dass das Empfangseiement eine 
der Leuchtdioden (1b,1d) 1st die zumindest zeitwelse so angesteuert ist, dass sie bei 

35 BeleuchtungeineSpannungerzeugt 
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3. Sdialtung nach elnem der vorhergehenden Anspruche, dadurc* gekennzBlchnet, dass 

die Leuchtdioden (1a 1n) zeitsequentiell als Sender und Empfangselennent betrieben 

sind. 

5 4. Schaltung nach einem der vortiergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
dmenigen Leuchtdioden (Ib.ld). die der die Lichtstrahlung aussendenden Leuchtdiode 
(1c) unmfttelbar benachbart sind, als Empfangselement betrieben sind, und dass, bo- 
bald die Steuerelnrichtung (24) die Anzeigeelnheit aufgrund des Ausgangssignals 
(S23) auf die ndchste Leuchtdiode weiterschaltet. auch die benachbarten als Emp- 

10 l^ngselement beblebenen Leuchtdioden in derselben RIchtung weiters(^tten. 

5. Schaltung nach elnem der vorhergehenden An^jrOdie. dadurdi gelcennzeichnei dass 
die von der LeuchUiode (1c) ausgesandte Lichtstrahlung von einem Taldgenerator 
(100) moduliert 1st und dass den Empliangselementen ein Synchrondemodulator (11) 

15 2urErkennungdesmoduilertenvomOb!elct(2)nBflektlertenUchtnachgeschaKBtist. 

6. Schaltung nach einem der vortiergehenden AnsprOche, dadurch geitennzeichnet, dass 

eine Voirfchtung zur Eikennung des Antippens der Leuchtdiode (1a In) vorgesehen 

ist, die einen Timer (28) wirl«sam schait^ der die Betatigung der Anzeigeelnheit frei- 

20 gibt 

7. Schaltung nach Anspruch 6, dadurch gelcennzelchnet dass die Leuchtdioden 

(1a In) und die Empfengselemente wenigstens zwei Reflexionsstreclten ausbliden 

und dass zur Erkennung des Antippens die daraus anstehenden Ein^lsignale (12,13) 

2S einer Additionsstufe (18) zur Bildung eines Abstandssignals (S21 ) von der OberflSche 
der LeuchMiode zugefDhrt werden. 

8. Schaltung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zur 
Erkennung des Antippens ein Bewegungsmuster als Antippen erkennt, das die AnnS- 

30 herung eines Objekts, das abrupte Abbremsen des Olsiekis an eIner ang^pten Fl§- 
che sowie ein Venveilen auf der FlSche fUr eine votgegebene Zeit (t28) umifassL 

9. Schaltung nach einem der AnsprOche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor- 
richtung ZMT Eri(ennung des Antippens nur ein mehnnaliges Antippen als Antippen er- 

35 kennL 
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10. Schaltung nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzelchnet, dass 

die Leuchtdioden (la 1n) und die Empfangselemente wenigstens zwel Reflexlons- 

strecken ausbilden und dass ein Komparator (14) die daraus anstehenden Einzelslgna- 
ie (12,13) zur Entscheldung Qber die Bewegungsrichtung zur Eizeugung eines digitalen 

5 Ausgangssignais (SI 5) vergleicht 

11. Schaltung nach einem der vortieigehenden AnsprQche. dadurch gekennzelchnet, dass 

die Leuchtdioden (la In) und die Empfangseiemente wenigstens zwel Reflexlons- 

strecken ausMden und dass ein Verglelcher (16) die daraus anstehenden Einzeisigna- 

10 le (12,13) zur Entscheklung ut>er den Umschailzeltpunkt zwlschen zwel l)enachbartan 
Leuchtdioden unler BiMung eines analogen Ausgangssignais (S17) fOr die Position des 
Rngers (2) vergleicht 

Schaltung nach einem der vorhergehenden AnsprQche. dadurch gekennzelchnet. dass 
eine Simutattonsschaitung M einer randstSndigen Leuchtdlode (la) ein Ltehtsignal auf 
der von der randstandlgen Leuchtdlode (la) t>enacht)arten Leuchtdlode (lb) alsge- 
wandten Seite sImulierL 

13. Schaltung nach Ansprudi 12, dadurch gekennzelchnet, dass als Slmulationsschaltung 
20 ein Spannungsteiier (Ri/F^ vorgesehen 1st, dessen Tellerverh§ltnis so t)emes8en ist. 
dass das hemntergeteilte Sendetaktsignai (8100) des Taktgenerators (100) auf der si- 
muiierten Seite geringfugig gr5&er ist als das durch parasltare Reflexion an der translu- 
centen Otwrflache entstandene Empfiangssignai der t)enachbarten Leuchtdkide (lb). 

25 14. Schaltung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzetehnet. dass 
die Steuereinrichtung (24) aufgrund der Ausgangssignais die Leuchtdioden so sleuert. 
dass steh die das Anzaigeelement btktende Leuchtdiode (1c) unter dem Objekt. wie 
Z.B. dem Finger (2) befindet 

30 15. Schaltung nach Anspruch 14, dadurch gekennzelchnet, dass die Steuereinrichtung 
(24), wenn der Rnger (2) unverandert zwlschen benachbarten Leuchtdioden stehen 
blelbt, zwlschen benachbarten Leuchtdioden hin- und herschaitet, und die Empfindlich- 
kelt fOr die Poslttonseriassung ertioht, bis ein vorgegebener Wert Qberschritten ist. 

35 16. Schaltung nach Anspmch 14 Oder 15, dadurch gekennzelchnet, dass das bel mehrma- 
iigem Hin- und Herschalten ein Entscheldungshiifsmltlel aktlvlert wird, das solange das 



12. 

15 
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Empfangselement Immer unempfindllcher schaltet. bis die dem Objekt nSher Degende 
Leuchtdlode auswahlbar ist, und das dann wieder rn den fur die Eriiassung einer welte- 
ren Bewegung des Fingers (2) empfindlichen Zustend ubergelrt. 

5 17. Schaftung nach Anspruch 16. dadurch gekennzeichnet, dass, dass das Entschei- 
dungshiffsmittel ein Hysteresedetektor (84) ist 

18. Schaltung nach einem der AnsprOche 14 bis 17, dadurch gelcennzeichnet dass das 
Ausgangssignal (S17) im Zeitpunkt des Umschaltens auf einen bestimmten vorgege- 

10 benen oder vorgebbaren Wert referiert wird, so dass nach dem Umschaiten mft einem 
Teil des Ausgangssignals (S17) der nSchste Schweliwert (US;OS) erreicht wird. 

19. Schaltung nach einem der vorliergehenden Anspruche. dadurch gelcennzeichnet. dass 

das Ausgangssignai (S17) fOr die Posttton des Objekts Ignoriert wild, wenn sich zu- 

15 gieich das Absfandssignal (821) unfer Entfemung des Objekte von der l.euchtdiode 
(1c) findert. 

20. Schaltung nach Anspruch 19, dadurch geltennzeichnet. dass, wenn sich das Aus- 
gangssignai (SI 7) fur die Position des Objekts beim Entfemen um mehr ais einen vor- 

20 gegebenen Wert Sndert, die Steuereinrichtung (24) die Leuchldiode auswahit, an der 
das CH)iekt zuletzt ISnger ais eine vorgegebene Venweiizeit (t2B) venwelit hat 

21. Schaltung nach einem der vortiergehendsn Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
Speichennlttel vorgesehen sind. die die letzte Qnstellung auch im stromtosen Zustand 

25 speichem. 

22. Schaltung nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass 

mehrere Reihen von Leuchtdloden (la In) zur Veri§ngenjng des Aibeitsweges kas- 

kadiert sind. 

30 

23. Schaltung nach einem der vorhergehenden AnsprCtahe, dadurch gekennzeichnet, dass 
die letzte Leuchtdlode (In) einer Reihe funktioneil mit der ersten Leuchtdfode (la) der- 
selben Reihe unter Blldung eines virtuellen Drehknopfe verbunden IsL 



35 24. Schaltung nach einem der vorhergehenden AnsprOche. dadurch gekennzeichnet. dass 
die Leuchtdtoden (1a,....1n) bogen- oder kreislSrmfg angeordnet sind. 
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25. Schaftung nach einem der vortiergehenden AnsprDche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Steuerelnrichtung (24) alle Uuchtdioden (1a,...1c) bis air Position des Objekts 
bzw. bfs zur Position des Empfangselements als Anzaigeelemente zur Bildung eines 
5 Leuchtbands schaltet 



wo 03/030363 



PCr/EP02/10630 



1/16 



-50 -40 -30 -20 -10 Odb 



Zl 



Vollume 



FIG. 1 



92 LED 1a...n 




(prior art) 



wo 03/030363 



PCT/EP02/10630 



2/16 




Rio 

Sa / Sb 



100 



led: 

200 



300 



Sts 



T r 



FIG. 3 



i-tx-*-ty-^tx- 






37 



1^ fl fl a 1^ Q Q 



la 



lb 



1c 



Id 1e In 



100 



_n-rbr-~8 



FIG. 4 



wo 03/030363 



PCT/iaPO2/1063O 



3/16 




d 

LL 



' wo 03/D30363 



FCT/EF02/10630 



4/16 




wo 03/D30363 



PCT/EP02/10630 



5/16 




FIG. 7 



wo 03/D30363 



PCT/EP02/10630 



6/16 



S21: 



FIG. 8a 



S26: t — - 



differenziaites Signal S21 



FIG. 8b 



S27: 

FIG. 8c 

t28: 

FIG. 8d 



t 



t29: 



FIG. 8e 



^digitales Ausgangssignal 
Komparator27 



t 




t28 




wo 03/030363 



PCT/EP02/10630 



9/16 



61 S17 63 




FIG. 14 



* wo 03/030363 



PCT/EP02/10630 



10/16 




' ^ * WO03/D30363 



PCT/EP02/10630 



11/16 




FIG. 17 



* wo 03/030363 



PCT/EP02/10630 



13/16 

+VDD Analog Analog 

(Audio) (Audio) 
in out 



FIG, 18a 



+VDD 



Data 
in 



Data 
■ out 



i i i i i i i 



FIG. 18b 



+VDD 




wo 03/030363 



PCT/EP02/10630 



14/16 



1 



(prior art) FIG. 19 



Volume 




OdB 



-50 



FIG. 20 



40 



FIG. 21 




WO 03/030363 



PCT/EP02/10630 



15/16 




FIG. 22 



1x 1y 

\ / 



FIG. 23 



* " ^ * wo 03/030363 



PCT/EF02/10630 



16/16 




Generator 











sz 
o 

E a 
ID -2 



CO 

Q- 
III 



CM 



